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Wieder lieferbar! 

Die Mathematik fcee Funktechnikers 

GrundJehre der praktischen Mathematik 
für das Gesamtgebiet der Hochfrequenztechnik 

Von Ing, OttoS chmid 

469 Seiten mit 504 Abbildungen und 19 Zahlentafeln, Geb. KM 27.— 
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wird somit eine Grundlage vermittelt, auf der der Funkschaffende Weiterarbeiten kann. 
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lichkeiten zum Losen einfacher bis schwierigster hochfrequenztechnischer Auf¬ 
gaben,“ Wissen und Fortschritt, Frank furt 
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Trennei ge 11 schatten des Eui|>iangsglei©Iiricliters 

Von Dipl, »Ing, H. P i t s c h, Berlin 


Die '1 Nennung des gewünschten Senders 
von den Nachbarsendem geschieht nicht nur 
durch die Schwingkreise , sondern wird auch 
durch den Empfangsgleichrichter (1) er¬ 
reicht, woraus sich z. B. die verhältnismäßig 
hohe Trennschärfe des rückgekoppelten Au - 
ditms erklärt. Der Empfangs gleichrichter ver¬ 
mag nämlich die Modulation eines schwachen 
Senders gegenüber der Modulation eines star¬ 
ken Senders zu unterdrücken und zwar um so 
mehr, je schwächer der schwache Sender ist 
(3 bis J). 

KilulinO der Ai*t der Gleichrichtung 1 

Wir betrachten die lineare, die quadra¬ 
tische und die logarith mische Gleich¬ 
richtung, 

Bei linearer Gleichrichtung wird die 
Modulation eines a mal schwächeren Sen¬ 
ders durch den Empfangs gleidmchler zu¬ 
sätzlich 2a mul geschwächt (4,5). Ist also 
z. B- der schwache Sender 10 mal so 
schwach wie der starke Sender, so kommt 
die Modulation des schwachen Senders 
gegenüber der Modulation des starken 
Senders geschwächt mit dem 2Q0sten 
Teil zur Geltung. 

Bei quadratischer Gleichrichtung ist die 
Schwächung halb so stark (4,5), während 
bei logarithmischer Kennlinie des Gleich¬ 
richters die Modulation des schwächeren 
Senders ganz unterdrückt würde (4), Die 
Modulation des gewünschten, starken Sen¬ 
ders würde jedoch hei logarithmischer 
Gleichrichtung verzerrt wiedergegeben. 

Verwertung der Treiuieigenschalfi 
de» Empla »gsgj elchri eliter» 

Die Trenneigenschaft des Empfangs- 
glei ehrichlers läßt sich durch eine starke 
Bandeinengung besonders stark ausnutzen. 
Daß dabei die 741 den weiter ab liegenden 
Seitenfrequenzen des gewünschten Senders 
gehörigen Spannungen geschwächt werden, 
ist nicht so schlimm: Die Modulation des 
Nachbar Senders wird bei der Gleichrich¬ 
tung um so mehr unterdrückt, je mehr 


seine Gesamtspannung schon im Hoch- 
frequenzteil geschwächt ist, während die 
zu den hohen Tonfrequenzen gehörige Mo¬ 
dulation des gewünschten starken Senders 
gegenüber der die mittleren und tiefen 
Tonfrequenzen darstellenden Modulation 
fast nur im Hochfrequenz teil geschwächt 
wird. Man kann die zu den hohen. Ton¬ 
frequenzen gehörigen Spannungen im Nie¬ 
derfrequenzteil durch Schwächung der 
Liefen und mittleren Frequenzen wieder 
herausheben. 

Robinson nützte die Trennschärfeeigen- 
schafl des Empfangsgleichrichters im 
Jahre 1929 in seinem „Stenode-Radiostat“- 
Empfänger, der seinerzeit Aufsehen er¬ 
regte, besonders weit aus, indem er im 
Zwischenfrequenzteil ein Quarzfilter ver¬ 
wendete (6). 

Nachteilig hei diesem Verfahren ist der 
Verstärkungs Verlust, Daher strebt man 
im allgemeinen eine hohe Trennschärfe 
ohne Schwächung der Anteile mit den 
hohen Seitenfrequenzen an, also eine mög¬ 
lichst rechteckige Resonanzkurve. 

Ei'klÜrua^ der Trunuelgensitliaft 
des fctlelchriehters 

Bild 1 zeigt eine Hochfrequenz-Gesamt- 
spanrmng. Diese besteht aus dem Träger A 
des gewünschten Senders und aus der 
Spannung eines zweiten Senders, dessen 
Frequenz um 9 kHz gegen den ersten ver¬ 
schieden ist. Die Spannung des zweiten 
Senders hat den Träger a, der im rechten 
Teil des Bildes 1 moduliert ist. Im linken 
Teil des Bildes 1 sind beide Hochfrequenz- 
Spannungen unmoduliert. Es bildet sich 
dann eine Schwebung mit der Differenz- 
Frequenz (Umhüllende I/j>) aus. Die Schei¬ 
tel s der Umhüllenden sind durch die 
Summe und die Einscliniirsteilen e durch 
den Unterschied der beiden ursprünglichen 
H o c hfrequen 1 schwi 21 gungen gegeben, 

Hinter der Gleichrichtung erscheint 
diese Schwebung als 9 kHz-Tonfrequenz- 
Spannung, sofern die Ladung des Lade- 
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Kondensators des Zweipol- oder Audion - 
Gleichrichters der Umhüllenden Uj} noch 
folgen kann, sofern also der Be las Lungs¬ 
wider stand der ZweipolrÖhre bzw. der Git¬ 
ter ab lei twi der stand Für diese Frequenz 
durch den Ladekondensator nicht schon 
kurzgeschlossen ist. Die 9 kHz-Spannung 
ist einer Gleichspannung überlagert, die 
nicht etwa durch die Mitte zwischen den 
Scheiteln s und den Einschnürungen t ge¬ 
geben ist und damit gleich A ausfällt, son¬ 
dern gleich M. Dies kommt daher, daß die 


sich somit, wenn auch stark geschwächt 
und außerdem etwas verzerrt, aus. 

Die Verzerrung rührt daher, daß hei grö¬ 
ßerem Ausmaß der Schwebung Ujy (infolge 
eines größeren Trägers a) der Mittelwert 
Mjj nicht verhaltnisgleich, sondern stärker 
ansteigt, weil die Einschnitt-steilen immer 
spitzer werden (5). 

Oie Kft^a^ltüt de* JbatlektiiideiiHuloi 1 * 

Würde der Ladekondensator für die 
Differenz Frequenz (9 kHz) einen Kurz- 



Bild 1 


Einschnürsteilen spitzer als die Scheitel sind 
und daher der Inhalt der von dem Kurven- 
zug Ujy eingeschlossenen Fläche ober¬ 
halb der Mittellinie A größer als unterhalb 
dieser Linie ist. Sowohl der Unterschied 
des Verlaufes der Scheitel- und Einschnür- 
stellen wie auch der Unterschied zwischen 
M und A sind hier der Anschaulichkeit zu¬ 
liebe stark übertrieben. 

Ist der schwächere Träger a moduliert, 
so überträgt sich die Modulation auf die 
Schwebung. Das läßt sich gut erkennen, 
weil liier die Spannung des gewünschten 
Senders als unmoduliert angenommen ist. 

Wäre der Durchschnittswert der Gesamt- 
Spannungshöchstwerte durch die Mittel¬ 
linie A gegeben, so könnte sich die Modu¬ 
lation des Störsenders nicht auswirken. Er 
schwankt aber um den Wert M herum ge¬ 
mäß der Linie Mjy. Die Modulation wirkt 


schloß darstellen, so könnte die Lad es pan - 
imng der Umhüllenden Ujy nicht mehr 
folgen. Damit wäre die Ludespannung durch 
die Umhüllende U bzw. Ujy gegeben. Die 
störende Modulation erschiene also unge- 
schwäclit und auch unverzerrt. Daher darf 
der Ladekondensator nicht zu groß sein. 

Er muß um so kleiner sein, je größer der 
Belastungswi der stand ist. Diese Bedingung 
stimmt mit der Forderung nach Erzielung 
eines breiten Niederfrequenzhandes und i 

geringer Verzerrungen überein (Brück. 

Auslese 2, 1940, S. 21, 27 und 57). 

Eine Vergrößerung des Ladekondensa¬ 
tors hat neben dieser Verringerung der 
Trennschärfe eine Erhöhung der Trenn¬ 
schärfe durch die band einengen de Rück¬ 
wirkung des Ladekondensators auf den 
Schwingkreis — nämlich durch Vergröße¬ 
rung seiner Kapazität und Verringerung 
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seiner Induktivität - zur Folge (4). Man er¬ 
hält nach Tüxen eine besonders hohe Trenn¬ 
schärfe, allerdings zusammen mit einer 


jedoch kaum, da sieh die Schwingkreise 
um so besser auswirken, je grober die 
Frequenzabstände sind. 



Bild 2 


Schwächung der hohen Tonfrequenzen (die 
man im Tonfrequenzteil wieder ausgleichen 
kann) mit einer großen Kapazität des 
Ladekondensators (mehrere 1000 pF) und 
einem geringen Wert des B eins tun gswider- 
standes (etwa 0,1 MO) (4). 

Die Modulation der Sender mit größerem 
Frequenzabstand (z. IL 18 kHz statt 9 kHz) 


Sturen de Ben«! er mit wfäiktrtn Trägern 

Wahrend der störende modulierte Trä¬ 
ger a in Bild 1 einen geringeren Wert als 
der gewünschte Träger Ä hat, weist der 
störende modulierte Träger a in den Bil¬ 
dern 2 und 5 einen größeren Wert auf als 
der gewünschte Träger A. In Bild 2 ist die 
Modulationsunterdrückung sehr viel schwä- 



wird im Empfangsgleichrichter weniger 
geschwächt, weil sich der Ladekonden¬ 
sator für die höhere Schwehungsfrequenz 
von 18 kllz stärker auswirkt, Dies schadet 


eher als in Bild 1, doch ist sie auch hier 
noch deutlich sichtbar, denn die Mittel¬ 
linie M s verläuft flacher als die Umhül¬ 
lende Uy. In Bild 5 ist dagegen ein Unter- 
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schied im Verlauf von M jp und U$- kaum 
noch vorhanden. 

Die Bilder 2 und 3 kommen wie Bild 1 
durch Zusammenzählen der Augenblicks - 
werte der beiden Einzels pannungen zu¬ 
stande» jedoch mit dem Unterschied, daß 
nicht während der ganzen Niederfrequenz- 
periode die Spannung a dz t größere Höchst¬ 
werte als die Spannung A hat. Daher stam¬ 
men die Überschneidungen der inneren 
Umhüllenden Ui in Bild 2« Diese Umhül¬ 
lenden sind in Bild 5 sogar ganz auf die 
andere Seite gerückt, weil liier nicht nur 
a ± sondern auch a - t großer als A ist. 

Oegenie11 ige Unterd rück ung 
der IIfpduhitinnen 

Die Bilder 2 und 3 zeigen, daß ein star¬ 
ker Störsender a neben dem gewünschten 
schwachen Sender A leicht durchschlägt, 
weil die Modulation des Störsenders a nur 
wenig unterdrückt wird. Im Gegenteil, der 
starke Störsender unterdrückt sogar die 
Modulation des gewünschten schwachen 
Senders noch mehr, was man erkennt, 
wenn man in Bild 1 die höhere Einzelspan - 
nung A als die störende annimmt, die die 
Modulation des gewünschten schwachen 
Senders a unterdrückt. 

Es findet also eine gegenseitige Unter¬ 
drückung der Modulation statt, wobei der 
stärkere Sender die Übermacht hat* Die 
Trennwirkung der Schwingkreise muß 
demnach genügen, um am Empfangs¬ 
gleichrichter den gewünschten Sender 
stets mit einer größeren Spannung auf¬ 
tret en tu lassen als die Störsender. 

Bild 4 gibt nach lloder einen Überblick 
Über das Maß der Modulationsunterdrük- 
kung (3). Die einzelnen Kennlinien gelten 
für verschiedene Modulationsgrade t/a 
des Störsenders. Sie zeigen, daß die Mo¬ 
dulation des Störsenders um so mehr unter¬ 
drückt wird, je stärker der gewünschte 
Sender ist* Sind beide Sender gleich stark 
{A/a = 1), so werden die Modulationen 
beider Sender nahezu unabhängig vom 
ursprünglichen Modulationsgrad t/a auf 
etwa 58% dieses Modulationsgrades herab - 
gedrückt. 

Ist auch der gewünschte Sender modu¬ 


liert, so ist im Durchschnitt sein Träger 
maßgebend. Im Takte der Modulation 
ändert sich jedoch die Herabsetzung des 
Modulationsgrades für den anderen Sender 
und umgekehrt* Es findet also eine gegen¬ 
seitige Modulation statt, die zu Verzer¬ 
rungen führt. 
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Itemessimgsi’cgeln für 

Von Dr. F, Rergtold 05997 Ii 

Solche Bemessungsregeln findet man in sehr 
vielen Veröffentlichungen. Juch die Ableitungen 
dieser Bemessungsregeln sind im Schrifttum 
zahlreich vertreten. Da man aber mit Feh* 
torenbitdem die Bernes su ng s re ge l n sehr ein¬ 
fach sowie besonders anschaulich entwickeln 
kann und ich eine solche Entwicklung der Be- 
messungsrcgeln für den Ausgangs Übertrager 
im Schrifttum bisher nicht bemerkt habe , 
mochte ich sie hier bringen . 

Der mittlere FrefiuciiKtiiTdi-h 

Das Übersetz ungsverhältuis wollen wir 
zunächst außer acht lassen. Für den mitt¬ 
leren Frequenzbereich ist der Übertrager, 
dessen Ersätze chaltung Bild i zeigt, dann 
lediglich mit seinen Wieklungs-Wirk wider¬ 
ständen wirksam. Diese dürfen wir aber 
im allgemeinen vernachlässigen, womit 
sich für den mittleren Frequenzbereich das 
Ersatzschaltbild 2 und damit das Vektor¬ 
bild 5 ergibt. Dieses denken wir uns so auf¬ 
gebaut: Der Außenwiderst and R a möge ein 
<r\ 

0 5 ( fc 

Bild 1 

0V 1 ( je 

Bild 2 


U tj / *■, 

Afte 

J 

Bild 3 


Wirkwiderstand sein. Durch ihn fließe der 
Strom L Dazu gehört am Außenwiderstund 
eine mit J phasengleiche Spannung / * R a . 
Der Strom I benötigt aber außer der Span¬ 
nung für R a noch eine Spannung für den 
Innenwiderstand der Rohre. Diese Span¬ 
nung 1 - R$ ist mit ihm ebenfalls in Phase, 
Die Endstufe muß also für den Strom I eine 
innere Spannung E 0 auf bringen, die sich 
als Summe der beiden Einzelspannungen 
ü R tt und / ■ lij ergibt und ebenfalls mit / 
in Phase ist. 


den Aiisgangstihertragei' 


IMe obere iRreni&frequeiiz 

Hierfür gilt das Ersatzschaltbild 4, Vom 
ganzen ohne Übersetzung arbeitenden Über¬ 
trager wirkt sich außer seinen hier ver¬ 
nachlässigten Wirk widerständen lediglich 
eine Streu Induktivität a - L 3 aus. Diese liegt 
mit Rq und R a in Reihe. Gehen wir vom 
gleichen Strom 1 aus wie in Bild 5, so er¬ 
hallen w ir im Vektorbild 5 für J, I • R a und 

0^XHH Bild 4 


I r Ri dieselben Vektoren wie in Bild 3, 
Dazu kommt noch der Vektor der Span¬ 
nung, die den Strom I durch die Streu- 
induktivität g * L 1 treiben muß. Diese 
Spannung hat den Wert 1 - oj * g • L t und 
eilt dem Strom I um ein Viertel einer 
Periode voraus, da der Strom ihr ja, des 
induktiven Blind Widerstandes wegen, um 
ein Viertel einer Periode nach eilen muß. 
Wollen wir bei der oberen Grenzfrequenz 
wie das so üblich ist, gegenüber dem 



Bild S 


mittleren Frequenzbereich einen Abfall der 
Spannung am Außenwiderstand und damit 
des Stromes in ihm auf das 0,707fache zu- 
lassen, so heißt das, daß für die obere 
Grenzfrequenz zu dem gleich gehaltenen 


Strom eine- 

0,707 


1,41 fache innere 


Spannung E gehört. 1,41 fache Gesamt- 
spannung aber bedeutet, daß zu der ur¬ 
sprünglich vorhandenen Wirkspannung (T * 
jR a + /*Bi) eine ebenso große Blind - 
Spannung J - ■ a - Lj hinzukommen 

muß. 


37 












Aus dieser Spannungsgleichheit ergibt 
sieh folgende Beziehung: 


I (fl* + R a ) = 1 ■ 

Ri + Ra 


tu 0 b * <7 - Lj oder 


oder er 


.3 + **« 

2 5t ■ fob ■ L 1 ' 


IHe untere Grenzfrequenx 

Hierfür gilt das Ersatzschaltbild 6 und 
das zu ihm gehörige Vektorbild 7. Wir 



Bild 6 


Darin ist 

1 

Iß — Iw * - —-—; also wird 

u >unt ' R i 

Iw ' —-——- “ 4? ■ (Ri + RJ oder 
ü>unt " Ej 

E = * ^ fll 

^ 71 ' Juni (^i H - R«) 

HtiTuunft und Frequenz bereich 

Aus der Beziehung für die Streuung & 
kann mit der letzten Gleichung für L } fol¬ 
gender Zusammenhang angeschrieben 
werden: 


gehen wieder von dem Strom aus, der durch 
den Außemvid erstand R a fließt und der 
denselben Wert haben möge wie in den 
Bildern 1 und 5. Der Strom / heißt hier 
zürn Unterschied gegen den Strom /jr*, der 
durch die Induktivität L t geht, T w , Der 



Strom I w benötigt für R a und dieselben, 
mit ihm auch wieder phasengleichen Span¬ 
nungen wie der Strom I für den mittleren 
Frequenzbereich und für die obere Grenz¬ 
frequenz. Zu diesen Spannungen kommt 
noch die Spannung, die nötig ist, um den 
Strom Ift durch den Widerstand R$ zu 
drücken* Diese Spannung ist mit Iß in 
Phase, eilt also den Spannungen I w * R a und 
I w • Ri um ein Viertel einer Periode nach. 

Wollen wir auch bei der unteren Grenz - 
Frequenz (x> U nt gegenüber der oberen Grenz- 
Frequenz einen Abfall der Spannung am 
Außen widerstand auf das 0,7Ö7fache zu- 
lassen, so heißt das wieder, daß die innere 
Spannung E 1,41 mal so groß wie E ü und 
demgemäß 

Iß ■ R* — 4? * (R^ -\- R a ) 

werden muß. 


a _ 4 - RaT- Jura 

Ri ' Ra ' fob ' 

wobei man das hierin enthaltene quadra¬ 
tische Widerstands Verhältnis deuten kann 
als Verhältnis des Summenwiderstandes R # 
zum Parallelwiderstand Rp von R ^ und R a . 
Damit wird: 

fob_ = R g _ 1_ 
funt Rp *r 

Um einen möglichst großen Frequenz¬ 
bereich zu erhalten, muß man ein möglichst 
kleines (T anstreben und danach trachten, 
daß der Summenwi der stand gegen den 
Parallel wider stand möglichst groß aus- 
fällt. Letzteres ergibt sich für große Ver¬ 
schiedenheit zwischen R a und R^ 

£l»aunuli^-lü'rqiieEl m- Kr il n 11 nle 

Ändern wir die Frequenz nahe der 
oberen Grenze des Frequenzbereiches und 
über diese Grenze hinaus, so ändert sieh 



in Bild 5 verhältnisgleich mit ihr der 
Blindspannungsvektor. Demgemäß ändert 
sich auch E (Bild 8). Die dort eingetragenen 
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Faktoren 2,24; 1*41; 1,12; 1,03 ergeben einfach so rechnen: 



Die Erdung in HochfrequenKgeräten 


Von Dr. Otto M a c e k, München 

Die Erdung spielt bei llochfrcquenzsendern 
und -Empfängern eine wichtige Kölle. In 
einer falschen Erdung sind oft die Gründe für 
das Versagen einer sonst richtig auf gebauten 
Schaltung zu suchen. Wir befassen uns daher 
hier mit den Grundlagen der Erdung ihrer 
falschen und richtigen Durchführung, und 
geben Hinweise t wie man die Wirksamkeit und 
Güte einer Erdung abschätzen kann . Unter der 
Erdung hat man nur in Aus nah mefallen die 
unmittelbare und möglichst wider standsarme 
Verbindung mit der Wasserleitung bzw. mit 
dem Erdboden zu verstehen. Meist handelt es 
sich bei der Erdung vielmehr darum , daß das 
Gestell des Gerätes oder eine andere größere 
Metallmasse als ein Pol der Schaltung benutzt 
wird. Für sehr hohe Frequenzen (etwa über 


1 MHz) müssen solche Erdungen so aus ge¬ 
führt wer dendaß sich die Hochfrequenzkreise 
unmittelbar, also nicht über mehrere Erdungs - 
steilen y schließen. 

Hie Er<lungHarten 

Die Verbindung- der Schaltelemente mit 
einer größeren Metallmasse, z. ß. mit dem 
Gestell des Gerätes, geschieht entweder 
unmittelbar oder mit einer Leitung oder 
über eine Kapazität, 

Eine unmittelbare Erdung ergibt sich 
%. ß + für die Wanne eines Drehkonden¬ 
sators, wenn diese auf das Metallgestell des 
Gerätes unmittelbar aufgesetzt und mit 
diesem etwa verschraubt wird. 

Die Erdung mit einer dazu vorgesehenen 
Leitung ist wohl die liäufigst vorkommende 
Art der Erdung, Die Erdleitung soll mog- 
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liehst kurz ansfallen und einen großen Quer¬ 
schnitt oder — besser gesagt — eine große 
Oberfläche erhalten, da die Leitung einen 
möglichst kleinen Hochfrequenzwiderstand 
haben soll, und da wegen des Hauteffekts 
die Hochfrequen z ströme zum größten Teil 
an der Oberfläche der Leitung fließen* 

Die kapazitive Erdung kann künstlich 
oder natürlich sein. Eine künstliche kapa¬ 
zitive Erdung liegt vor, wenn mau in eine 
Erdleitung einen Kondensator einfügt, wie 
das zwecks Gleichstromabriegelung oft 
notwendig ist. Eine natürliche kapazitive 
Erdung besteht z. B. für einen Abschirm- 
becher, der durch eine dünne nichtleitende 
Zwischenlage von dem Gerätegestell ge¬ 
trennt ist. Die Erdung betfuht hiebei auf 
der Kapazität zwischen dem Becher und 
dem Gestell. 

Hie Ersatzsr^ha] tu n ge n 

Die unmittelbare Erdung selbst, kann 
meist als Widerstands frei angesehen wer¬ 
den, womit sich eine Ersatzschaltung er¬ 
übrigt. Die , .natürliche“ kapazitive Erdung 
laßt sich in der Regel durch eine reine 
Kapazität darstellen, was wir durch eine 
besondere Ersatzschaltung nicht zu kenn¬ 
zeichnen brauchen. 

Bei der Erdung durch eine Erdleitung 
sind außer deren Wirkwiderstand die in 
Reihe mit ihm zu denkende Induktivität 
und die (natürliche) Erdkapazität der zu 
erdenden Einrichtung zu berücksichtigen. 
Das gib! die in Bild 1 gezeigte Ersatzschal¬ 
tung. Diese laßt erkennen, daß die Erd- 
kapazität die Induktivität der Erdleitung 
zu einem Sperrkreis ergänzt. 



Die Eigenfrequenz dieses Kreises be¬ 
rechnet sich, wenn wir den Einfluß des 
Wirk Widerstandes vernachlässigen, aus 

a> 2 = L ■ C und damit f =s |ihC . 

2 x 

Die Größenordnungen sind für L IO* 


Henry und für C IO 10 Farad. Somit liegen 
die Eigenfrequenzen solcher Kreise unge¬ 
fähr bei 50 MHz, Demgemäß stört die 
S perrk re i s Wirkung erstbeiUltrakurzwellon- 
sehaltungen. 

Der induktive Blind widerstand der Erd¬ 
leitung muß jedoch auch bei höheren Fre¬ 
quenzen beachtet werden (vergl. „ Auslese a 
1940, H. 5, S. 65). 

Bei der Erdung über einen Kondensator 
spielt zunächst die mit dem Kondensator 
in Reihe liegende Induktivität der Konden¬ 
sator Zuleitungen eine Rolle (siehe „Aus¬ 
lese’ k 1941, H. 1, Seite 6). Die Größen¬ 
ordnung beträgt 20-100 nlL Der in Reibe 
mit der Kapazität und der Induktivität zu 
denkende Wirk widerstand, der in dem Wi¬ 
derstand der Zuleitung und in dem Verlust¬ 
widerstand des Kondensators begründet ist, 
hat meist einen sehr geringen Wert und 
braucht infolgedessen kaum beachtet wer¬ 
den. Hingegen kann die natürliche Kapa¬ 
zität des zu erdenden Einzelteils für sehr 
hohe Frequenzen mit der Induktivität des 
Kondensators und seiner Zuleitungen einen 
Sperrkreis bilden, womit die erdende Wir¬ 
kung des Kondensators wie auch die der 
natürlichen Erdkapazität im, Sperrhereich 
des Kreises aufgehoben wird. Die Ersatz - 
Schaltung ist in Bild 2 gezeigt. 

Kopplung auf die Erdleitung 

Die Erdleitung ist im allgemeinen in¬ 
folge ihrer einseitigen Verbindung mit dem 
Gerätegestell nicht imstande, durch kapa¬ 
zitive Beeinflussung nennenswerte Störspan- 
nun gen aufzunehmen, es sei denn^ daß es 
sich gerade um einen Resonanz effekt han¬ 
delt. Dagegen kann die Erdleitung ~ ge¬ 
nauer gesagt, die durch sie, das Gestell, 
die zu erdende Anordnung und deren „na¬ 
türliche^ Kapazität gebildete Schleife - 
magnetisch beeinflußt werden. Die Gefahr 
einer magnetischen Kopplung auf die Erd¬ 
leitung ist um so großer, je länger die senk¬ 
recht zur Flache des Gerätege sie 11s ge¬ 
messene Entfernung zwischen diesem und 
dem zu erdenden Teil ist. Man muß also 
schon bei dem Aufbau des Gerätes darauf 
achten, daß die mit Erdleitungen zu über¬ 
brückenden Abstande kurz ausfallen. JBe- 
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sonders zu beachten ist die Resonanz zwi¬ 
schen natürlicher Kapazität und Indukti¬ 
vität der Erdleitung wegen der bis hundert¬ 
fachen Sp ann ungs üb erhö hu ng. 

Die durch magnetische Kopplung be¬ 
wirkten Spannungen sind sowohl dem Wert 
des mit der Schleife verketteten Feldteiles 
wie auch der Frequenz verhältnisgleich. 
Daraus folgt, daß bei hohen Frequenzen 
schon sehr schwache magnetische Felder 
genügen, um nennenswerte Spannungen zu 
erzeugen* 

AnsßhluU der Erdleitungen 
an verschiedene Punkte des deuteII* 

Nicht nur die Erdleitungen, sondern 
auch die Stromwege in den Blechen des 
Gerätegestells weisen Induktivitäten auf. 
Diese Induktivitäten können induktive 
Spannungsteiler darstellen, durch die Span¬ 
nungen von einem Teil einer Schaltung in 
einen anderen übertragen werden können. 


Bild 3 



Bild 3 zeigt z. ß* zwei Geräteteile I und II, 
die jeweils zweifach mit dem Gerätegestell 
verbunden sind. Fließt nun in dem Gestell, 
hervorgerufen durch Teil II, ein Strom 
zwischen den Erdungs punkten A und D, so 
entfällt ein Teil der zu diesem Strom ge¬ 
hörigen Spannung auf die Strecke I3C, was 
den Aufgaben, die Teil I zu erfüllen hat, 
abträglich sein kann. Bild 4 zeigt, wie sich 



eine solche gegenseitige Beeinflussung ver¬ 
meiden läßt. Die durch gemeinsame Ge¬ 
stellteile oder sonstige gemeinsame Schah 
tungsteile verursachten Kopplungen kön¬ 
nen besonders störend werden, wenn diese 
Teile von Hochfrequenz strömen mit erheb¬ 


lichen Werten durchflossen werden. Solche 
Strome treten vor allem in Schwingkreisen 
und in Anodenzweigen von Endstufen oder 
Schwingstufen auf, 

Dns richtig« Seliließen der Kreise 

Kreise, die nennenswerte Hochfrequenz - 
ströme führen, sollen stets auf dem kür¬ 
zesten Wege und zwar ohne Zuhilfenahme 
des Gerätegestells geschlossen werden. Wir 
bringen hier einige Beispiele zu dieser 
Forderung. 

Bild 5 zeigt einen Schwingkreis, bei dem 
Kondensator und Spule an zwei getrennten 
Punkten A und D des Gestelles geerdet sind. 


Bild 5 


In dem Stromweg von A nach D, in dem 
der Schwingstroin fließt, liegt das zum 
Gitterkreis gehörige Leiterstück BC. Da¬ 
durch ist eine Rückkopplung des Schwing¬ 
kreises, der hier an die Anode gekoppelt 
ist, auf den Gittorkreis gegeben. Diese 
Rückkopplung ist nicht beabsichtigt und 
daher als schädlich zu betrachten. 





Bild 6 



Bild 7 


Bild 6 veranschaulicht einen Sender mit 
dem Schwingkreis an der Anode* Hier ist 
darauf zu achten, daß der Anodenkreis, der 
über die Röhre R und den Kondensator C 
geschlossen ist, nicht ein Stück des Chassis 
enthält. Es sind also alle Leitungen an einem 
Punkte E zu erden* 

Die in Bild 7 dargestellte Anordnung hat 
den Fehler, daß auf das Stück AB eine 
Wechselspannung entfällt, die in andere 
Kreise, die ebenfalls an diesem Stück des 
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Chassis doppelt geerdet sind, einwirken 
kann. Hier fließt zwischen A und ß der oft 
sehr b ctr ä ch t lic he A no d enw e chselstr o m „ 
in den meist üblichen Sender Schaltungen 
können die Spitzenwerte der Ströme bis 


tu 100 mA betragen. 



Daher ist die zwischen 
den Punkten A und B 
induzierte Spannung 
Über kurze Zeit be¬ 
trächtlich. In Meß- 
Sendem darf also der 
Schwingteil, der sich 
in einem Schirm- 
gehäuse befindet,nur 
an einer Stelle mit 


d e m Schi ringe hä us e 
verbunden werden. Da man die Hochfre- 
quenzleitung ohnedies geschirmt heraus¬ 
führen muß, ist damit deren Sehirmmantel 
bereits zum Erdungspunkt für die ganze 
Schaltung bestimmt. Alle Leitungen, die 
geerdet werden müssen, sind an einem ge¬ 
meinsamen Punkt an diese Erdleitung an- 
zusch ließen. 


ItriluiiK Uber Kondensatoren 

Oft führen zu erdende Schaltteile, wie 
z + B. Schirmgitter und Kathode, Gleich¬ 
spannungen. Solche Teile werden hoch- 
frequenzmäßig über genügend große Kapa¬ 
zitäten geerdet. Da es unwirtschaftlich ist, 
Übergroße Kondensatoren für diesen Zweck 
zu verwenden, und da die Eigen Induk¬ 
tivitäten der gebräuchlichen Kondensato¬ 
ren hier ebenfalls eine große Rolle spie¬ 
len („Auslese“, April 1941, Heft 1, S. 6) 
ist eine ungefähr richtige Bemessung der 
Kapazitäten nötig. Damit sich Hochfre- 
q ucn zsp a nnungen über den Erduiigskonden- 
sator wirksam ausgleichen können, soll der 
Hochfrequenz widerstand des Erdungskon¬ 
densators um mindestens zwei Ze hner - 
potenzen kleiner sein als der Hochfreqnenz- 
widerstand jedes anderen möglichen Lei - 
tungs weges. 

Am Beispiel eines Schirm gltterblocks, 
Bild ß, wollen wir die Verhältnisse deut¬ 
lich machen. Der Hochfrequenz wider stand 
des Blocks mit seinen Zuleitungen soll klei¬ 
ner sein als y ioo der Hochfrequenz wider¬ 
stände aller anderen möglichen Wege. (Weg 


vom Schirmgitter über den Schirmgitter- 
vorwiderstancj nach der Gleichstromzulei- 
tung, Wege über die Röhrenkapazität zur 
Kathode, in den Anodenkreis oder in den 
Gitterkreis). Für die Hochfrequenz bilden 
der Schirmgitter-Innen wider stand der 

Rohre, der Schirmgitterkondensator Q, 
der Schirmgitter widerstand der Ano- 

denkondensator C a und der Auoden-Sieb- 
widerstand R a einen Tiefpaß, der in Bild 9 


Sv£T XU 9 


herausgezeichnet, ist. Zur überschlägigen 
Abschätzung der Wirkung dieses Tiefpasses 
genügt es, die dureh die ersten Schalt¬ 
elemente und C, des Filters bewirkte 
Spamnuigsteilung für die tiefste Betriebs¬ 
frequenz der Röhre zu berechnen. Eine 
ähnliche Abschätzung erhält man, wenn 
man das Spanrnrngsteilungs Verhältnis zwi¬ 
schen dem Schirmgitterkondensator und 
dem Schirmgitterwiderstand ansrechnet. 
Dabei vernachlässigt man allerdings den 
inneren Schirmgitterwiderstand der Röhre. 


, d U$ 

Er ist durch R^ = im Arbeitspunkt 

gegeben (U 8 = Schirm gitterspannung, I s 
= Scbirmgitterstrom). Der Schirmgitter- 
innenwiderstand einer Endrohrc liegt bei 
50 Kiloohm. Der Schirmgitterkondensator 
habe 1 p,F. R s = 500 ft, C a = 1 p,F, R a 
— 5 kO. Der Schirmgitterkondensator und 
der Anodenkondensator w r eisen bei einer 
Frequenz von 1000 Hz noch immer je etwa 
160 Ohm Blind widerstand auf, so daß das 
erste, aus R^ und Cg bestehende Glied der 
in Bild 9 gezeichneten Siebkette für 
1000 Hz eine Spannungsteilung 500 : 1 er¬ 
gibt. Zur groben Abschätzung kann man 
das zweite, aus Rg und C a bestehende Glied 
wieder als Spannungsteiler für die an Cg 
liegende Hochfrequenzspaimung betrach¬ 
ten und bekommt für dieses Glied eine 
Spannimgsteilung 5:1, so daß sich ins¬ 
gesamt eine Spamurngsteilung 900 ; 1 er¬ 
gibt. R a sorgt noch zusätzlich dafür, daß 
von dieser Spannung auch nur wieder ein 
Bruchteil in den Anodenspeisekreis kommt. 
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Berechnung einer Verssögerungskette 


Dieser kurze Beitrag schließt sieh an den 
Aufsatz über Verzögerungsketten (Heft 2, 
Seite 25-28) an. Er zeigt, wie die dort ent¬ 
wickelten Beziehungen verwandt werden, 

Heeh nun pg a ug 

Gefordert wird zumeist eine bestimmte 
Gesamt-Verzögerungszeit, die hei einer 
vorgegebenen oberen Grenzfrequenz ver¬ 
wirklicht werden soll. 

Durch die Schaltung, in die die Verzöge - 
rungskette einzufügen ist, liegt, außerdem 
meist auch deren Abschluß widerstand fest. 

Mitunter darf der je Glied ausgeglichene 
Schaihveg eine gegebene Länge nicht 
überschreiten. In solchen Fällen muß man 
zunächst aus dem je Glied geltenden 
Schaihveg die Verzögerungszelt je Glied 
und daun aus dieser die zu ihr gehörige 
Grenzfrequenz berechnen. Ist außerdem 
eine obere GrenzfreqLienz unmittelbar ge¬ 
geben, so hat man die höhere der beiden 
Grenzfrequenzen für die Bestimmung von 
C und L zu verwenden. 

Man berechnet im allgemeinen aus 
Grenzfrequenz und Abschluß widerstand 
zunächst die Werte von C, L und fy, Aus 
und der Gesamtverzögeningszeit folgt 
dann die Zahl der Glieder. 


JäuhleiibelKpieE 

Gegeben: Abschluß widerstand 4 kQ, 
(obere) Grenzfrequenz 10 kHz, Gesamt- 
Verzögerungszeit 350 

Aus nachstehenden beiden Bestimmungs- 
gleichungen 


R 1 --- ~ und f g * 
folgt mit C 


1 

(ä“”»)’* ■ C-T 

L 

~]{i 


u 


ii= 

T? - (2 • 7if 


oder L 


R 

2 • JI ■ f 3 ' 


worin L in H, fg in Hz und R in ü aus¬ 
zudrücken sind. Als günstiger wollen wir 
die Einheiten mH, kHz und kG verwenden. 
Damit wird 


Dmll - 


lOOO.J lkQ 

2 n -/kHz 


oder 


/kHz 


Das gibt hier 

159 * 4 

L = -—— = 64 mH, 

10 

Mit L folgt aus der ersten Bemessungs- 
regel: 

Cf = ^ oder 

Rn 


C n F — "1 


^mll 




Hier: 


64 

c = — = 4 nF. 

Die Verzögerungszeit je Glied wird mit 


tv (JLs — 1^05 * CnF ■ * 


t v » 1,05 *4*4== 16,8 [j.s. 


Wir machen hierzu noch die Probe, indem 
w r ir die Verzögerungszeit als ein Sechstel 
der Periode für die obere Grenzfrequenz 
berechnen: 


1000 


16,7 yLs. 


Die Gliedzahl folgt aus der Gesamt- 
Verzögerungszeit von 350 und der Ver¬ 
zögerungszeit von 16,8 rj,s je Glied zu 
rund 21, 

P. Bergt old* 


Aufgaben-Auslese 

1. An eine Gleichspannung von 800 V ist 
eine Kapazität von 12 uF anzuschließen . 
Zur Verfügung stehen hierfür 10 Papier- 
Block-Kondensatoren mit je 6 u,F für je 
600 V Betriebs - Gleichspannung. Die 
Schaltung ist zu entwerfen und zu be¬ 
gründen. 

2, Es gilt für einen AusbreitungsVorgang 
zwischen der Entfernung r und einer 
Feldgroße q folgender Zusammenhang: 


r km 

0,1 

0,2 

0,5 

1 

2 

5 

10 

q db 

59 

55,5 

50,5 

46 

40 

25 

4 


Mit Hilfe von Kennlinien ist der Zusam¬ 
menhang zwischen r und q als Formel 
darzustellen. 
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5. Eine sich Über zwei Zehnerpotenzen er¬ 
streckende logarithmische Teilung ist 
ohne anderweitige Unterlagen zu ent¬ 
werfen. 

4. Ein zylinderförmiger, an den beiden 
Enden des Zylinders geschlossener Ab- 
schirmbecher mit 8 cm Durchmesser 
und 7 cm Lange kann in einer flöhe von 
1 bis 5 cm über einer geerdeten, grö¬ 
beren Blechtafel mit einem seiner beiden 
Deckel gleichlaufend zu dieser angeord¬ 
net werden. Der Becher wird mit der 
Blechtafel durch zwei Isolier streifen 
verbunden (s = 4), Jeder der beiden 
Streifen hat einen Querschnitt von 
Ü,G cm 3 . Die Streifen sind so befestigt, 
daß der Abstand zwischen Becher und 
Blechtafel durch leitende Teile nicht 
überbriickt ist. Die Induktivität des 
Er düng s drall tes beträgt 5 nH/cm. Es 
ist zu ermitteln, wie sich die Frequenz, 
bei der die Kapazität des Bechers gegen 
das Gestell mit der Induktivität des 
Erdungsdrahtes einen Sperrkreis bildet, 
mit dem Abstand ändert. 


Buchauslese 

Funktechnik 

(1, Teil: Grundlagen der Hochfrequenztechnik 
und Elektronenröhren*) Von Ing. Hans Teu- 
chert. 97 Bilder , TOS Seiten. 14x22 cm . Ver¬ 
lag Moritz Schäfer, Leipzig. 1941 , Preis kar¬ 
toniert 4.20 RM. 

Der Verfasser ist an der Ingenieurschule 
Mittweida tätig. Hieraus erklären sich der 
pädagogische Aufbau des Buches, die Ein¬ 
schaltung zahlreicher Formeln und gut ge¬ 
wählter Zahlenbeispiele sow ie die Betonung 
der im Rahmen einer Ingenieurschule gut 
berechenbaren Einzelheiten« Den Feldern, 
Kondensatoren und Spulen sind 16 Seiten, 
den Resonanzschaltungen ebensoviele, den 
Hochfrequenz Übertragern 7 Seiten und den 
Antennen 18 Seiten gewidmet. Die Rohren 
werden auf 50 Seiten behandelt. Immer ist 
das Prinzip in den Vordergrund gestellt, 
während die praktische Ausführung teil¬ 
weise durch ein gestreute Fotos zu ihrem 
Recht kommt. Das Buch kann Studieren¬ 


den der Elektrotechnik und der Fernmelde¬ 
technik als Einführung empfohlen werden. 

F. Bergtold. 

Elektron eitmfkroekopl e 

Von Prof , Ur. Ramsauer. 30Q Bilder . 172 Sei¬ 
ten. 15 X 2'1 cm. Verlag Springer , Berlin, 
1942. Preis kartoniert 4— RJM. 

Dieser Bericht Über die einschlägigen 
Arbeiten des AEG-Forschungsinstitutes ist 
als zweite Auflage des Selbstb erlebtes 
„Zehn Jahre Elektronenmikroskopie 11 er¬ 
schienen. 

Neben klaren Ausführungen mit vorbild¬ 
lichen Begriffsbestimmungen und lesens¬ 
werten geschichtlichen Angaben bringt das 
Buch eine Fülle sehr eindrucksvoller mikro¬ 
skopischer Bilder aus den verschiedensten 
Gebieten. Wer sich einen Einblick in die 
Elektronenmikroskopie und ihre Möglich¬ 
keiten verschaffen möchte, sollte zu diesem 
Buch greifen, das ihm sehr viel bietet, mehr 
noch, als er wohl erwartet. F. Bergtold. 

Amerikanische ittthren 

Mit. einem Anhang über russische Rohren. Von 
T■ Kunze. 27 Bilder. 21 Tabellen. 48 Seiten. 
17 X 24 cm. Purikscha 11 - Verlag , Müncheii . 
1942. Preis kartoniert 5.— , RM. 

Diese Schrift wird vielen Rundfunktech¬ 
nik em, Rund funkinst and Setzern und Rnnd- 
funklüindlern sehr nützlich sein, zumal seit 
Kriegsbeginn zahlreiche im Ausland erwor¬ 
bene Geräte mit amerikanischen Röhren 
von unseren Soldaten ins Reich gebracht 
worden sind und nun auch die Kenntnis der 
russischen Rohren Bedeutung gewinnt. 

Das Büchlein enthält im Anschluß an 
einen vergleichenden Überblick lesens¬ 
werte Bemerkungen über die Reparatur 
amerikanischer Geräte sowie Ausführungen 
zu den amerikanischen Röhre nb eze ich mm- 
gen und Sockelsc ha Rungen. Darauf folgen 
ausführliche Listen, in denen die amerika¬ 
nischen Rohren untereinander und mit den 
deutschen Röhren in Beziehung gebracht 
sind. Drei Seiten über russische Röhren so¬ 
wie zwei weitere Seiten über deutsche Roh¬ 
ren, die im vorliegenden Zusammenhang 
wichtig sind, beschließen dieses für die 
Praxis wichtige Büchlein. F. Bergtold. 
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Neliule des Funktechnikers 

Das vielbe währte, gründliche Lehr- 
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